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(57) Abstract 

Signals from terrestrial emitters can reach the receiver by reflections over several paths and be superimposed in the receiv- 
er. In order to equalize digitally coded signals, test sequences of agreed structure are transmitted before the useful data are trans- 
mitted. The test sequences are correlated with a test sequence of the agreed structure stored in the receiver and the result of the 
correlation, in the form of a channel impact response obtained from a correlation spectrum, is used to control the filter coeffi- 
cients of a filter arrangement which inversely simulates one of the transmission functions of the transmission channel. The pro- 
cess can be used in the transmission of digitally coded signals by terrestrial emitters. 

(57) Zusammenfassung 

Bei terrestrischen Sendern kann das Signal z.B. bedingt durch Reflexionen auf mehreren Wegen zum Empfanger gelangen 
und sich dort iiberlagern. Zur Signalentzerrung werden bei digital codierten Signalen vor der Ubertragung von Nutzdaten Test- 
Sequenzen vereinbaiter Struktur iibertragen, die empfangenen Test-Sequenzen mit einer im Empfanger gespeicherten Test-Se- 
quenz der vereinbarten Struktur korreliert und anschlieBend die als Korrelationsergebnis in Form eines Korrelationsspektrums er- 
haltene KanalstoSantwort zur Steuerung der Filterkoeffizienten einer die Ubertragungsfunktion des Obertragungskanals invers 
nachbildenden Filteranordnung verwendet. Das Verfahren ist bei Ubertragung digital codierter Signale iiber terrestrische Sender 
anwendbar. 
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VERFAHREN ZUR SIGNALENTZERRUNG UNTER ANWENDUNG VON TESTSEQUENZEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Signalentzerrung in 
einem Empfanger fiir iiber einen Ubertragungskanal iibertragene 
digital codierte Signale bei Mehrwegeempf ang nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei drahtloser Signaliibertragung im hoheren Frequenzbereich 
gelangt das Signal mitunter auf verschiedenen Wegen zum 
Empfanger. Neben einem direkten Weg konnen Reflektionen an 
Gebauden oder natiirlichen Erhebungen das vom Sender 
ausgestrahlte Signal auf Umwegen zum Empfanger lei ten. Da 
sich die einzelnen Wege durch ihre Lange sowie ihre Dampfung 
unterscheiden, erhalt der Empfanger mehrere Signale, die 
alle die urspriingliche Information enthalten, sich jedoch 
durch Amplitude, Laufzeit sowie Phasenwinkel voneinander 
unterscheiden konnen. Die Uberlagerung dieser Signale 
ergibt ein zusammengesetztes Signal, bei dem die 
urspriingliche Information mehr oder weniger verzerrt ist. 
Dies kann besonders bei digitalen Signalen zu erheblichen 
Storungen fuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Signalentzerrung zu schaffen, welche die durch 
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Mehrwegeempf ang verursachten Storungen soweit beseitigt, daB 
wieder das ursprungliche Signal lesbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil 
angegebenen Merkmale gelost. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren verden die 
Ubertragungseigenschaften des tjbertragungskanals , wie er am 
Empfangsort aus den einzelnen Ubertragungwegen 
zusammengesetzt ist, ermittelt. Die Ermittlung dieser 
Eigenschaften wird in kurzen Zeitabstanden wiederholt, damit 
zwischenzeitlich eingetretene Anderungen, die insbesondere 
bei beweglichen Empfangern auftreten, beriicksichtigt werden 
konnen . 

Zu diesem Zweck werden Test-Sequenz en vereinbarter Struktur 
ausgestrahlt, die durch Mehrwegeempf ang natiirlich den 
gleichen Verzerrungen unterliegen, wie die Nutzdaten, im 
Gegensatz zu diesen im Aufbau aber von vorn herein bekannt 
sind und somit Ruckschlusse auf die im Ubertragungskanal 
stattgefundenen Verzerrungen zulassen. Im einzelnen wird 
eine Korrelation zwischen der auch im Empf anger 
gespeicherten Test-Sequenz und der durch Uberlagerung 
verzerrten empfangenen Test-Sequenz durchgef uhrt . 

Das Ergebnis, die KanalstoBantwort, stellt ein 
Korrelatiosspektrum dar, in dem die einzelnen 
Spektralkomponenten die Wege reprasentieren, auf denen das 
ursprungliche Signal vom Sender zum Empf anger gelangt ist. 
Dieses Spektrum kann dann dazu benutzt werden, eine 
Filteranordnung zu steuern, die die Ubertragungsfunktion des 
Obertragungskanals weitgehend invers nachbildet. Wenn das 
uberlagerte Signal dann diese Filteranordnung durchlaufen 
hat, werden die auf dem Ubertragungswege eingetretenen 
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Verzerrungen wieder riickgangig gemacht. Die Einstellung 
dieser Filteranordnung wird nach jeder Test-Seguenz 
vorgenommen und bleibt fur die Nutzdaten dann bis zur 
nachsten Test-Sequenz erhalten, da man davon ausgehen kann, 
daB die ermittelten tibertragungseigenschaften des 
tibertragungskanals fur eine gewisse Zeit konstant bleiben. 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen des 
erf indungsgemafien Verfahrens ergeben sich aus den 
Anspruchen, der weiteren Beschreibung und der Zeichnung, die 
ein Ausfiihrungsbei spiel veranschaulicht . 



In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Mehrwegeiibertragungsmodell mit Entzerrung 

auf der Empf angsseite, 
Fig. 2 den Aufbau eines Daten-Rahmens, in dem Nutzdaten 

und Test-Seguenzen iibertragen werden, 
Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem Datenstrom zur 

Darstellung der zyklischen Korrelation, 
Fig. 4 ein zyklisches Korrelationsspektrum, 

Fig. 5 Suitutienf olgen und eine daraus gewonnene 

Summenf o 1 genf unkt i on , 
Fig. 6 eine mogliche Filteranordnung zur inversen 

Nachbildung der Ubertragungsfunktion des 

tibertragungskanals . 



In Fig. 1 gelangt das Sendesignal U g zu einem 
Ubertragungskanal , der seinerseits drei Ubertragungswege 
umfaBt. Diese Ubertragungswege unterscheiden sich durch die 
Amplitude a, die Laufzeit 1~und den Phasenwinkel -j . Die 
Indizes stehen fur die Ordnungszahlen der 
Ubertragungskanale. Am Empfangsort findet eine lineare 
Uberlagerung dieser drei Ubertragungswege statt. 
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Im Empfanger werden dann die Verzerrungen dadurch beseitigt, 
daB zwei Ruckfuhrungen vorgesehen sind, die die inversen 
ttoertragungfunktionen zweier der drei tibertragungswege 
besitzen. Indem das empfangene Mehrwege signal mit 
umgekehrtem Vorzeichen diesen inversen Ubertragungswegen 
zugefiihrt und mit sich selbst addiert wird ergibt sich ein 
Signal U g , welches nur iiber den einen, mit Index 1 
bezeichneten Weg zum Empfanger gelangt ist. 

Um nun die Ubertragungseigenschaf ten des Kanals zu 
ermitteln, werden Test-Seguenzen vor der eigentlichen 
tjbertragung von Nutzdaten ausgesendet. Eine Rahmenstruktur 
dieses Datenformats zeigt Fig. 2. Hierbei ist im unteren 
Teil der Zeichnung ein Hauptrahmen dargestellt, welcher z.B. 
16 Datenkanale umfaBt. Der erste Datenkanal ist im oberen 
Teil der Zeichnung noch einmal gesondert zeitlich gedehnt 
herausgezeichnet . Wie die VergroBerung erkennen laBt, wird 
zunachst eine Test-Seguenz gesendet, der sich dann die 
Nutzdaten anschlieBen. Als Test-Seguenz sind vorzugsweise 
zwei aufeinanderfolgende M-Seguenzen geeignet, da diese 
hervorragende Auto- und Kreuzkorrelationseigenschaf ten 
auf wei sen . 

M-Seguenzen sind* binare Seguenzen einer mit einem Polynom 
der Ordnungszahl n maximal erreichbaren Lange 2 n -l. Solche 
Polynome des Ausdrucks 

h (x) = h n' xI1 + --- + h i -x + h 0 lassen sich durch 

ruckgekoppelte Schieberegister realisieren. Dabei konnen h , 

n 

h Q = 1 und die iibrigen li ± = 0 oder 1 sein. Der Grad n des 
Polynoms gibt auch die Anzahl der Register des 
Schieberegisters an. Die Registerausgange, die durch 
h i = 1 reprasentJLert werden, miissen gemeinsam mit dem 
Ausgang h Q mittels EXOR-Gatter verkniipft und mit dem Eingang 
H n verbunden werden. Vor dem Ablauf des Schieberegisters 



WO 90/15495 



PCT/EP90/00873 



sind die Register zu setzen, auf keinen Fall durfen 
samtliche Register auf Null liegen. 

Wenn der Ausdruck u = (u^u^ . . •u N _ 1 ) eine M-Seguenz 
darstellt, so ist T^u die urn i-Takte zyklisch verzogerte 
Seguenz u: 

M-Seguenzen haben im allgemeinen folgende Eigenscliaften: 

a. Die Periode von u ist N = 2 n -l. 

b. Es gibt N unterschiedliche Phasen der Seguenz u: 
u,Tu,T 2 u, . . .T N-1 u. 

c. Die EXOR-Verknupfung ergibt: 

T 1 u <±> T 3 u = T k u fur i j= j =f k 0<=i,j,k<N 

d. u[q] wird aus der M- Seguenz u gebildet, indem aus u 
jedes g te Bit fur eine neue Sequenz v benutzt wird 

( v i = u g .i mod N )- u[g] hat die Periode N/gcd(N,q), d.h. 
u[q] ergibt nur dann eine M- Sequenz, wenn q ungerade ist 
und gcd(N,q) = 1 wird (gcd(N,q) stellt den groBten 
gemeinsamen Teiler von N und q dar) . 

2.B. n = 6, N=63, q=3 -> gcd(63,3)=3, periode = 63/3 
= 21, 

u[3] ist keine M-Seguenz. u [5] mit N/gcd(N, q)=63 fiihrt 
zu einer M-Seguenz. 

e. Das reziproke Polynom einer M-Seguenz ergibt eben 
falls eine M-Seguenz. 
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h'(x) = x^hfx -1 ) =h Q -x n +...h 



l n-l 



•x+h 



n 



u = h(x) wird u[g] = h' (x) wenn g 



= 2 n ~ 1 -l = 



(N-l)/2 



f . Das Autokorrelationsspektrum von M-Seguenzen hat nur 
zwei Werte 

Q u (l) = N fur 1=0 mod N wenn als binares Wertepaar 
9^(1) = -1 fur 1=0 mod N -1/1 benutzt werden 

Um das Korrelationsspektrum von Anteilen f reizuhalten, die 
durch zusatzliche Uberlagerung mit Nutzdaten entstanden 
sind, werden zwei M-Seguenzen als Test-Seguenzen iibertragen. 
Diese beiden M-Seguenzen sind identisch. Die Lange der 
M-Seguenzen ist so gewahlt, daB die maximal erwarteten 
Laufzeitendifferenzen der einzelnen Ubertragungswege nicht 
langer als die einer einzelnen M-Seguenz sind. Beim 
liberlagerten Signal gibt es dann einen Abschnitt im 
Datenstrom, in dem nur Signalanteile vorhanden sind, die aus 
der Uberlagerung von M-Seguenzen entstanden sind, also keine 
zusatzlichen Nutzdaten enthalten. Dieser Zeitpunkt tritt 
ein, wenn gerade die zweite der gesendeten M-Seguenzen iiber 
den tibertragungsweg der geringsten Laufzeit, also zuerst am 
Empf anger eintrifft. 

In Fig. 3 ist dieser mit M2 bezeichnete Abschnitt 
dargestellt. Durch die darunter gezeichnete vorgegebene 
M-Seguenz MV1 soil angedeutet werden, daB dieser markierte 
Abschnitt M2 des Datenstroms mit der vorgegebenen M-Seguenz 
zyklisch korreliert wird. Die zyklische Korrelation wird in 
mehreren Schritten durchgefuhrt, die nachfolgend erlautert 
werden. Zunachst wird jedes Byte des Abschnittes M2 mit dem 
darunterliegenden Bit oder Byte der M-Seguenz MV1 
multipliziert. Bei dem Abschnitt ist deshalb vom Byte die 
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Rede, da die durch Uberlagerung entstandenen Additionen und 
Subtraktionen der Signalanteile wertemaBig genau dargestellt 
werden. Die in diesem ersten Schritt sich ergebenden 
Produkte werden addiert und das Additionsergebnis ergibt die 
erste Einzelkomponente des Korrelationsspektrums . 

AnschlieBend wird nun der Abschnitt M2 gegeniiber der 
M-Seguenz MV1 oder auch umgekehrt urn ein Byte verschoben. 
Dabei wird allerdings das uber den Abschnitt 
hinausverschobene Byte umgeklappt, wie es die darunter 
gezeichnete M-Seguenz MV2 darstellt, und wiederum mat dem 
ersten Byte des anderen Datenwortes im Abschnitt M2 
multipliziert, so daB jeweils wieder samtliche Bytes des 
Abschnittes M2 und der M-Seguenz MV2 in die Multiplikation 
einbezogen werden. Nach Addition der Produkte ergibt sich 
die zweite Einzelkomponente des Korrelationsspektrums. Diese 
Schritte werden uber den noch dargestellten dritten Schritt 
mit der verschobenen M-Seguenz MV3 solange wiederholt bis 
alle Einzelkomponenten ermittelt worden sind. 

Nachfolgend sind noch einmal zusammengef aBt die 
mathematischen Funktionen dargestellt, die die M-Seguenz, 
das Mehrwege signal, die Korrelation und die StoBantworten 
beschreiben. Dabei wird fur die StoBantworten unterschieden, 
ob das Wertepaar der M-Seguenz -1/+1 oder 0/+1 betragt. 

u = (u o ,u 1 , . . •u N _ 1 ) M-Seguenz 

x i = a j- u (i-j mod N) i ' j = °-" N - 1 Mehrwegesignal 

Q u rX ^ = u i- x ( i + l mod N) Korrelation 

^k = Qu.v^i) i = 0...N-1 



C j = (2 u,x (j )+2 k )/2n StoBantwort fiir Wertepaar -1/1 
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c.'= (Q^jJ j ) + Q k )/2 n 2 StoBantwort fur Werte- 

paar 0/1 

Ein mogliches Korrelationsspektrum, das sich bei einem 
Uberlagerungssignal rait einer M-Sequenz ergibt, ist in 
Fig. 4 dargestellt. Die Wertepaare, die bei der M-Seguenz 
benutzt warden, "sind hier -1 und +1. 

In der Praxis besteht ein Problem darin, den vorerwahnten 
Abschnitt M2 fur die zyklische Korrelation aus dem 
Datenstrom zu identif izieren. Zwar konnte man permanent eine 
zyklische Korrelation durchfiihren, der hierfiir erf orderliche 
Rechenaufwand' ware allerdings unvertretbar hoch. Im Prinzip 
ist dieser Weg moglich, denn man konnte als Kriterium fiir 
den Zeitpunkt der Korrelation mit dem Abschnitt M2 ein 
Korrelationsspektrum werten, bei dem ausgepragte 
Einzelkomponenten vorhanden sind, wahrend bei anderen 
Variationen, in denen auch Korrelationsberechnungen mit 
Nutzdaten durchgefuhrt werden, keine ausgepragten 
Einzelkomponenten hervortreten. 

Um die Identif ikation des Abschnittes mit geringerem 
Rechenaufwand zu ermoglichen, wird ein Korrelationsverf ahren 
mit insgesamt wesentlich weniger Multiplikationsschritten 
durchgefuhrt. Hierbei wird der aus M-Sequenzen und Nutzdaten 
gebildete tiberlagerte Datenstrom jeweils iiber die Lange 
einer M-Sequenz mit den gespeicherten M-Sequenzen 
durchlaufend korreliert, in dem ein Teil des Datenstrom der 
Lange einer M-Sequenz byteweise mit den gespeicherten 
M-Sequenzen multipliziert wird und die 

Multiplikationsergebnisse addiert werden. Dann wird ein um 
ein Byte verschobener Teil aus dem Datenstrom ausgewahlt und 
die Multiplikations- und Additionsschritte fiir diesen und 
die folgenden Teile durchgefuhrt. Im Gegensatz zu der 
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vorbeschrieben zyklischen Korrelation konnte dieser Vorgang 
als serielle Korrelation bezeichnet werden. 

Ein mogliches Korrelationsspektrum, das sich ergibt, wenn 
ein Signal auf zwei Wegen zum Empfanger gelangt, ist in 
Fig. 5a dargestellt. Die vier herausragen Einzelkomponenten 
kommen dadurch zustande, daS die Korrelation bei jeder 
zeitlichen Deckung der im Datenstrom vorhandenen M-Sequenzen 
mit der im Empfanger gespeicherten M-Sequenz eine solche 
StoBantwort liefert. Da die M-Sequenzen zweimal 
hintereinander iibertragen werden und auf zwei Wegen zum 
Empfanger gelangen, erscheinen also vier Einzelkomponenten. 

Die sich ergebenden Korrelationswerte werden nun mit den urn 
eine M-Sequenz verzogerten, vorher in gleicher Weise 
ermittelten Korrelationswerten multipliziert . Die Produkte 
mit negativem Vorzeichen werden nicht berucksichtigt und 
entfallen. Das Produktspektrum zeigt Fig. 5b, wobei nunmehr 
zwei Einzelkomponenten auftreten. Die sich ergebenden 
Produkte werden anschlieBend iiber der Lange einer M-Sequenz 
auf addiert . 

Das Resultat dieser Addition fiihrt zu einer treppenartigen 
f ortlauf enden Summenfunktion, wie sie in Fig. 5c dargestellt 
ist. Diese Summenfunktion erreicht ihren Maximalwert, wenn 
reine M-Sequenzen miteinander korreliert werden. Diese 
Eigenschaft laBt sich fur die Identif ikation des Abschnittes 
M2 ausnutzen. Der exakte Anfang dieses Abschnittes M2 liegt 
namlich von der abfallenden Flanke nach dem Maximalwert S 

max 

aus betrachtet urn die Lange einer M-Sequenz vor dieser 
Flanke. 

Nachdem nun dieser Abschnitt M2 im Datenstrom festgestellt 
worden ist, kann die eigentliche zyklische Korrelation zur 
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Ermittlung der KanalstoBantwort durchgefiihrt werden, so wie 
im Zusammenhang mit Fig. 3 besclirieben ist. 

Bei mehrstufigen tibertragungsverf ahren, z.B. 4 PSK 
Ubertragung, kann durch Phasendrehung auf dem 
Ubertragungswege der Fall eintreten, daB die in dem einen 
Kanal ubertragenen M-Seguenzen beim Empfang nicht mehr in 
diesem sondern im anderen Kanal auftreten. Das ist bei der 
4 PSK ttbertragung dann der Fall, wenn eine Phasendrehung urn 
90° stattfindet. Bei anderen Phasenlagen kommen sowohl in 
dem einen Kanal als auch in dem anderen Kanal Teile der 
M-Sequenzen des uberlagerten Datenstroms vor. Wurde man fur 
jeden Kanal gesonderte M-Seguenzen ubertragen, so kann es 
bei der Auswerirung zu Storungen kommen. ZweckmaBig erweist 
es sich deshalb, die M-Seguenzen senderseitig nur in einem 
Kanal zu iibertragen aber auf der Empf angerseite beide Kanale 
auszuwerten. 

Fig. 6 zeigt eine Filteranordnung, die durch Steuerung mit 
den im Korrelationsspektrum ermittelten Komponenten so 
gesteuert werden kann, daB eine naherungsweise inverse 
Nachbildung der Ubertragungseigenschaf ten des 
Ubertragungskanals erzielt wird. Diese besteht zunachst aus 
einem Matched-Filter 1 der dargestellten Struktur. Es wird 
angenommen, '• daB die StoBantwort x^^ des noch nicht entzerrten 
Ubertragungskanals die am Eingang des Matched- Filters 1 
angedeute Struktur besitzt. Die Filtercharakteristik wird 
durch Koeffizienten C Q , und C 2 eingestellt, die den im 
Korrelationsspektrum aufgefunden Einzelkomponenten 
entsprechen. Nach Summierung der einzelnen Wege ergibt sich 
ein Spektrum x 2 , das z.B. fur drei unterschiedliche 
Obertragungswege eine herausragende Hauptkomponente und 
davor und dahinterliegende, kleinere Nebenkomponenten umfaBt. 
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Das Spektrum x 2 wird nun uber einen Equalizer 2 gefiihrt, 
dessen Koef f izienten sich aus dem erhaltenen modif izierten 
Spektrum x,, am Ausgang des Matched-Filters ergeben. Das am 
Ausgang des Equalizers liegende Spektrum x 3 ist dann so 
gefiltert, dafi die vor der Hauptkomponente angeodneten 
Komponenten noch mehr gedampft erscheinen, wahrend 
allerdings die dahinter liegenden Komponenten weitgehend 
unverandert bleiben. 

Dem Equalizer 2 schlieBt sich nun noch ein 
Feedback-Equalizer 3 an, dessen Struktur ebenfalls 
dargestellt ist. Die Koef f izienten des Feedback-Equalizers 
ergeben sich wieder aus den Komponenten des Spektrums x am 
Ausgang des Equalizers 2. Am Ausgang des Feedback-Equalizers 
3 tritt ein Spektrum x 4 auf, bei dem praktisch nur noch die 
Hauptkomponente vorhanden ist, wahrend die nachf olgenden 
Teilkomponenten praktisch ausgeloscht und lediglich die 
davor liegenden Teilkomponenten noch gerade erkennbar sind. 
Der Wert dieser Hauptkomponente im Vergleich zu den 
benachbarten Komponenten ist jedoch so groJ3, daB nun eine 
eindeutige Unterscheidung getroffen und nun die iibertragenen 
Nutzdaten sicher ausgewertet werden konnen. 
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f 

Patentanspruche ? 

1. Verfahren zur Signalentzerrung in einem Empf anger fur 
iiber einen tjbertragungskanal ubertragene digital 
codierte Signale bei Mehrwegeempf ang, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor der Ubertragung von Nutzdaten 
Test-Seguenzen vereinbarter Struktur iibertragen werden, 
daB die empfangenen Test-Seguenzen mit einer im 

Empf anger gespeicherten Test-Seguenz der vereinbarten 
Struktur korreliert werden und daB die als 
Korrelationsergebnis in Form eines Korrelationsspektrums 
erhaltene KanalEitoBantwort zur Steuerung der 
Filterkoeffizienten einer die Obertragungsfunktion des 
Ubertragungskanals invers nachbildenden Filteranordnung 
verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicnnet, daB 
als Test-Seguenzen jeweils zwei identische M-Seguenzen 
unmittelbar nacheinander Obertragen werden, daB eine 
zyklische Korrelation der gespeicherten M-Seguenz mit 
einem Abschnitt des aus Nutzdaten und M-Seguenzen 
zusammengesetzten und bei Mehrwegeempf ang zeitversetzt 
uberlagerten Datenstroms durchgefuhrt wird, wobei der 
Abschnitt durch die im Empf anger jeweils zuerst 
eintreffende zweite M-Sequenz vorgegeben 1st, indem die 
gespeicherte M-Seguenz mit dem Abschnitt des Datenstroms 
byteweise multipliziert wird, die 

Multiplikationsergebnisse addiert werden und daB nach 
Verschiebung des Abschnittes gegenuber der gespeicherten 
M-Seguenz um ein Byte die Multiplikations- und 
Additionsschritte solange wiederholt werden, bis jedes 
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Byte des Abschnittes mit jedem Byte der gespei chert en 
M-Seguenz einmal multipliziert worden ist und sich aus 
den erhaltenen Additionsergebnissen eine Summenfolge der 
gleichen Lange wie die M-Seguenz ergibt als 
Korrelationsspektrum ergibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Ermittlung des Abschnittes fortlaufend der aus 
M-Sequenzen und Nutzdaten gebildete Datenstrom jeweils 
tiber die Lange einer M-Seguenz mit der gespeicherten 
M-Seguenz durchlaufend korreliert wird, indem ein Teil 
des Datenstroms der Lange einer M-Seguenz byteweise mit 
der gespeicherten M-Sequenz multipliziert wird, die 
Multiplikationsergebnisse addiert werden, ein urn ein 
Byte verschobener Teil aus dem Datenstrom ausgewahlt 
wird und die Multiplikations- und Additionsschritte fiir 
diesen und die folgenden Telle durchgefuhrt werden, daB 
die Korrelationswerte mit den urn eine M-Seguenz 
verzogerten Korrelationswerten multipliziert werden und 
die sich ergebenden Produkte iiber der Lange einer 
M-Seguenz auf addiert werden und daB von der so 
entstandenen f ortlauf enden Summenfunktion der 
Maximalwert ausgewertet wird und der vor der abfallenden 
Flanke nach dem Maximalwert der Summenfunktion liegende 
Abschnitt des Datenstroms mit einer Lange gleich der 
Lange einer M-Seguenz als Abschnitt fiir die zyklische 
Korrelation ausgewahlt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Periodendauer der 
Test-Seguenzen so gewahlt ist, daB sie groBer als die 
groBte Lauf zeitdif f erenz des Ubertragungskanals ist. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB bei mehrstufigen 
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Ubertragungsverfahren, wie z.B. 4 PSK tibertragung, die 
Test-Sequenzen nur in einem Kanal iibertragen, wahrend im 
anderen Kanal im gleichen Zeitabschnitt nur gleiche 
Werte z.B. Nullen oder Einsen iibertragen werden, wahrend 
die Korrelation in beiden Kanalen durchgefiihrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Sununenfunktionen durch kombinierte Auswertung der 
zeitlich iibereinstimmenden Korrelationswerte aus beiden 
Kanalen gebildet werden. 
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